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Verfahren zuro Exmitteln von auf ©in fahrendes Fahraseug 
wirkenden Kr&f ten und Drehmomenten 



Die Erfindung betrifft can Verfahren zum Ermittcin von 
Kraft- und Drehmoment inf orrnat ionen bcim fahrenden Fahrzeug. 

Der Fahrzeugauf bau wird dozu als starrer K6rper model liert. 
Dessen Bewegung im Raum wird mit Hi.lfe von Beschleunigungs- 
und Drehratensensoren erf asst. Die Massengeomet rie des 
b'ahrzeuqs wird a Is ausreichend bekannt vorausgesetzt und 
kann mit Hilfe von bekannten ident if ikationsverf ahren 
genauer ermittelt werden. Damit konnen auf Basis der 

Sensorsiqnale die Gcsamtkraft I* und das Gesamtdrehmoment 
T A bezuglieh eines f ahrzeugf es ten Aufpunkts A, die die 
orfasste Bewegung verursachen, rekonstruier t werden 
(Gleichungen 3 und A), Qczogcn auf ein im Punkt A 
angebrachtes fahrzeugfestos Koordina tensystom nach DIN 

70000 werden F und T A in die Kornponen ten Langskraft F x/ 
Querkraft F y , Ver;tika.l kraft Wankdrehmoment T AX , 

Nickdrehmoment T Ay und Gierdrelwioment T A; , ze.rleyl. Die auf 
ein t'ahrzeug wirkende Gescimt. k ra f t und das Gesamtdrehinoment * 
werden im normalcn Fahrbetri eb (ohne AnhSnger Oder 
Ahnliches) von den Radkrazten d.h. den im Kontakt von 
Rei fen und Fahrbahn ubertragenen Kontakt kraf ten und von 
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acrodynamischcn Kraf ten und Drchmomenten verursaehL. Die 
Angrif Ispunkte dcr Radkrafte sine* naherungsweise (bis auf 
Einlroderungsbewcgungcn, die entweder vernachlassig t, 
gcsch£tzt odor gecnessen werden konncn) bokannt, die im 
einzelnen Re.i f eniatsch ttbert ragenen Drehmomcnte um die 
Hochachse kdnnen im Fahrbetrieb vernachlSssigt werden. Dies 
ergibt 9 Kontakt kraf t komponen ten { F v i x , F v i y , Fvis/ Fwnf F vty , 
fcvrasf L'Mx/ l?'hiy# t"hi=# t'hirxr F hry , Fhrz ) • Die a e rody nami schen 
Kraf twirkungen kdnnen durch eine aerodynamische Langskraf t ■ 
fc" ax und ein aerodynamisches NickmomenL T uy model liert 
werden. (Bel einer BerQcksichtigung von aerodynamischen 
Fahrzeugunsymmetrien und/oder Sextenwind und/oder einer 
Anhangerlast kommen weitere Gr66en hinzu) • Diese 11 (oder 
mehr) Groften stehen mi t den 6 erf indungsgemaft bekannten 
G e s a m tkraf t - u n d D r e hm orne n t g r ofc e n in einer math em atischen 
Relation- Ohne Zusatzinforinationen wind die entsprechenden 
Gleichungen daher nicht nach den einzelnen 
Kon La k L kra £ L. komponen ten und a e rodynam :l schen 
K ra ft. /D rehmomen Lg rft&en au f 1 osba r , A) $ Zusa t z i n forma t i onen 
kommen beispielsweise die Rad-Binf ederwege in Frage. 

Die ermittelten Kraft- bezichungcwcisc Drchmomcntqroften 
werden finden in Fahrdynamikregelsys tcmcn Verwendung. 
Soiohc Systerne haben die Aufgabe, die Bewegung cincs 
Fahrzeuqs im sinne einer besseren Beherrschbar kei t durch 
den Fahrer positiv zu beeinf lussen . Die Bewaitiqung dieser 
Aufgabe wird durch die Kcnntnis dcr Kontakt kraf ties 
entsohei d«nd vere i nf aoht . 

In einigen fahrdynami schen F rages Lei lung en ist die Kenntnis 
der Gesamtheit dor auigefuhrten Kraft- und 

Drchmomenten komponen ten jedoch gar nicht crforderl.1.ch. Je 
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nach Fragcstcllung genugen ausgewfthlte Summon von 
Kraf tkomponen ten . Bcispiclsweise haben die foe i den 
Que r kraf te cier Racier ftiner Achse die gleiche Wir kungslinie . 
Daher t re ten sie in den Bewegungsgleichungen des 
Gesaintfahrzeugs nur in Summe auf. Gleiches gilt bei vorn 
und hinten identischer Spurweite fur die Langskrafte jeder 
Fahrxeugseite* Entsprechend reduziert sich die Anzahi. der 
zu betxachtenden Variablen. Auftcrdem mussen nichL fUr jede 
fahrdynamische Fragestellung die vollstandigen 
dreidimensionalen Bewegungsgieichungen foctrachtet werden. 
So kann beispie.lswe.ise in einer besonders vorteilhaf ten 
Ausgestaltung beziehungsweise Weit.erbil.dung der Erfindung 
die Frage nach einer Kippgefahrdung des betrachteten 
Fdhrzeugs ohne die NoLwendigkeit von Zusatzinf ormat ionen 
beantwortei. werden. Da%u reicht es aus r die jeweiligen 
Summen der Auf standskraf te F li; = F v i R Fhi E und 
K r3 - b'vrz + Ffcrs einer Fahrzeugsei te zu ermitteln. Eine 
Gefahr des Urnkippens des t'ahrzeugs zur Seite besteht genau 
dann, wenn die Summe der Auf standskraf te auf einer 
Fahrzeugseito gegen Null geht . Die Kippgef ahrdung um die 
T.anqsachse des Fahrzeugs kann somit durch sine Bestimmung 
der jeweiligen Summen der rcchtcn und linkon 
Auf standskraf te direkt ermittelt werden. Bishcr wurde 
vorgeschlagen, die vier Au f: standskraf te direkt. zu mcsscn . 
Krafr.sensoren si.nd jedoch technisch aufwandig ( DE 196 23 
595 Al - P 8708 CT) und teuer, daher als Kraf t f ahrzeug- 
Serienausstattung tiXr kleinere Fahrzeuge im Markt nur 
schwer du.rchset.zbar. Eine weitere bekannte Losung besteht 
j.n der SchStzunq der Auf standskraf te a us den Rad- 
Einf ederwegen . Dicsc ist jedoch nur fur stationary 
Einf ederungen moglich well im Gegensatz zu der von der gut 
model lierbaren Feder ausqeubtcn Kraft die vom 
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Fa hrwer ksdampf er bei dynamischen Ein- und 
Ausfede rung s verging en ausgeiibte Kraft im Hinblick auf 
Anderungen der Dampf erpa rameter mit der Tcmpcratur, 
Alterung, Querkraf teinf lussen etc. nicht hinreichend genau 
aus den klinfedcrungssignalon berechenbar 1st* 



Der Erfindung, insbesondcro der Wei terbi Idung der Erfindung 

liegt daher die Aufcgabe zugrunde, die Radkrafte oder 

zumindest ausgewflhito Summen von Komponenten dieser 

Radkrafte, wi e zum Bei spiel die jeweiligen Summen der 

Auf standskraf te der bei den Fahrzeugseiten, mit 

kos tengunstigen, seriengeeigne ten Sensoren indi rekt zu 

ermitteln . 



Er CindungsqemSQ wird die Aufgabe dadurch gelost, dass ein 
gattungsgemafies Verfahren so durchqef uhrt wird, dass 
Beschleuniqungssensoren die Langs- Quer- und 
Vert ikalbeschleunigung des Fahrzeugs rnessen und weitere 
Sensoren Grofien messen, die direkt oder model Ibasicrt die 
Roll-, Nick- und Cierwinkelgeschwind.igkc.it sowie deren 
Zeltablcj tungen (Roil-, Nick- und Gi erwlnkeibcschleunigung) 
wiedergeben und da 3$ a i'n mathemati schea Mode-ill. des 
Fahrzeugs vorhanden ist, in welch em axis den Messs i gna 1 en 
die Radkrafte oder Radkraft komponenten oder wenigstens 
ausgewahlte Summen von Radkraf tkomponenten ermittelt 
werden, Im leizieren Fail, wenn nur ein Teil der 
Kraf tinformation benotigt wird, kann auf oinigc der 
Fahrzeugbcwcgungsscnsoren verzichtet werden . 



Das erf indungsgemSfte Verfahren wird im Folgondcn an dom 
schon erwahnten Bel.spi.el der Ermi t.t.1 ung der Kippgef ahrdung 
naher erl autert- 
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Hierdurch wird cine Best immung der KippgeJ; ahrdunq mit 

her komrnl ichen Sonsorcin moglich. E& konnen Kontakt kraf te 

?.wischcn Rad und Fahrbahn Oder zumindest ausgewahlte Summen 

von Komponenten dieser Kontakt kraf te, insbesondcre die fur 

die Reurtei lung der Kippgef ahrdung relevanten seit.enwei.sen 

Aufs lands kraf Lesummen mit kostenguns tigen, seriengeeigneten 

Sensoren indirekt ermitteit werden. Dabei wird die 

Bewegung des i/'ahr zeugauf baus erf ass t und anhand 

vereinf achter Bewegungsglcichungon fur das L-'ahrzcug werden 

die am Fahrzeug angrcifenden Kraft e und Momcntc ermittelt, 

die fur diese Bewegung verant.wort.lich sind. 

Vorteilhaft sind die we.it.eren Sensoren, die die Grdfien 

Rollwinkelgescnwindigkc.it bzw. Roilwinkelbeschleunigung 

ermi.tt.eln, als DrehraLensensoren ausgebildet* 

In dam Model 1 wird erfindungsgemafi aus den gemessenen 

Resoh 1 eunigungen , Win kelgeschwindigkei ten und 

Wi nkelbeschl eunigungen ermittelt, welche am Fahrzeugauf bau 

angreifende KrafLe und Drehnioniente die erfasste 

Pahrzeugbewegung verursdehen . Aus diesen Grolien werden die 

gesuchten Auf standskraf t komponenten bcziehungsweise deren 

Summen berechnet. Solbst vcrstandlich kann man den 

Zwischenschritt der Berechnung von Gesamr.kraft und 

G e s a m td r e h momc n t a u s d e r Be r e c h nun g s p ro ?. ed u r ma t h ernatisch 

e 1 i m 1 n i e c e n , u m d i e B e r e c h n ungspr o zeduren k om p a k t e r z u 

gestalten. Werden wio im vorlicgenden Fall lediglich die 

scitenweisen Summon der Aufstandskr-aiLe benotigt , reicht as 

aus, von den rauml ichen GroBen GesamLkraft 



F = F ll 2 m +lv c y +F, c x 



(1) 
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und Gesamtdrchmomcnt 



(2) 



JodigJich die Komponenten F y , F a und T AX zu ermittcln. 

Gegenstand der Erfindung 1st ferner, das gattungsgcmaftc 
Verfahren so weiterzubi lden, doss es zum Erkennen von 
Uberrollvorgangen bei Fahrzeugen mit vi.er Radern eingesetzt 
werden kann, wobei ein Uberrollen des Fahrzeugs erkannt 
odcr prognost izicrt wird, wenn die ermittelte 
Auf standskraf tsummc cincr Fahrzcugsci to cine Schwclle 
untersehreit odor in nahcr Zukunft untr.erschrei.ten wird. 

Das Verfahren stel.lt fur alle Fahrdynami k- Regele.ingr.lf f e - 
sei oa im Rahmen von ABS , TCS oder ESP und insbesondere 
Regesleingrif £e, die ein Umkippen des Fahrzeugs im 
Fahrbelrieb verhindern sollen - mit den ermittelten 
Auf standskraf ten und den horizontal in die Fahrbahn 
einqeleiteLen Krai ten, wichLige ZusLandsinrormatiorien zur 
VerfUgung. Kraftsensoren werden dazu niche bendtigt. 

Vorteilhafte Wei terbi 1 dungen der Rrfindung si nd in den 
Unleranspruehen angegeben . 

Ein Ausluhrungsbcispioi isc in der Zeichnung dargestciit 
und wird im Folgcndcn naher beschrieben. 

Fig. I zeiqt eine schematische Darstellung der 

K r a f t e v e r h a 1 1. n . L s v e e ;L n e $ Fa h r z e u g s wah r e nd e i n e r 

Kurvenf ahrt . Der seitliehe Versatz des Schwerpunktes S aus 
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der Fahrzeugmit tc ist mit s y bezeichnet, die Hohe dss 
Sohwerpunkts fiber de.r Fahrbahn mit h. 

2ur Ermitt.Umg der Auf standskraf tesununen F Lz und F r;; . und der 
QuerkrafLsumme F y wird das Fahrzeug in cincm vereinf achten, 
zweidimensionalen Modell als starrer Korper betrachtot, auf 
den aufter der Schwerkraft nur die Konlaklkrat" te ?,wj.schen 
Re if enlatsch und Fahrbahn wirken. Aerodynamische Krafte und 
die Bewequng von Fahrzeug tei len relat.lv zu einem mit dem 
fahrzeugauf bau mi Lbeweg ten £ahr zeugf esten Koordina tensys tern 
{x, y, z) , wie beiapielsweise das Rotieren und Einfedern 
der Fahrzcugr&der, kdnnen in diesem Zusammenhang 
vernachlassigt werden, Ein starrer Korper bewegt sich unter 
dem Ejnfluss ei.ngepragt.er Krafte und Momente entsprcchend 
allgemein bekannter Gesetzm3&igkeiten - namlich 
Schwerpunktsa t z und Qrallsatz, wobei letzterer in seiner 
Formulierung speziell fur star re Korper auch Eulersche 
Kreiselg lei chung yenannt wird, Wenn man den 
Bewegungszustand des starren Korpers errnitLe.lt hat, kann 
man untcr Vcrwendung dieser Bewegungsgleichungen 
Kiickschlusse auf die angrcifenden Krafte und Momente 
Ziehen. Es wcrden die gesuchtcn rechtcn und linkon 
Auf standskraf tsummen F t; >, F r . aua dem 
Fa hrze ugbeweg u n g s z u s t and b c r cchnot. 



in 



Bei einer vercinf achten, auf die zur Fahrzeuglangsr ichtung 
normaic Ebcnc rcduzicrtcn Modeiiierung des Fahrzcugs zcigt 
sich, clans an Messrsignalen Vert. i kalbeschl.eunigung u« und 
Querbeschleunigung u v# sowie ftoi Iwi n kelgeschwi ndi g kei t <j> 
und Rollwinkelbeschleunigung c|> ausreichen, um die 
gesuchten linken und rechtcn Auf stands krafte zu ermitteln. 
Zusatzl ich erhrjl.t man noch die Summe F y der von der 
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fahrbahn aut die Reifcn ausgeUbuen Querkrekf f.e. Gemessen 
wird dcr Bcwcgungszustand im tahr zeug festen System, Die 
Sensoren si nd dazu i.m Fahrzeug fest zu montieren - also 
nicht etwa mittels einer kreiselstabilisierten Flattform in 
ciner zeitlich konstanten raurnlichen Ausrichtung zu halten.- 
Ansteile der genannten Sensorsignale kann naturlich jede 
andere Sensor konfigurat ion gewShlt werden, aus deren 
Siqnalen die oben genannten Signale berechenbar sind - 
insbesonde.ro konnen Messort. und Ausrichtung der Sensoren 
reiativ frcsi gewahlt werden, sie mussen nur f ahrzeugf est 
sein und Bewegungeri in alien zur Berechnung benoti.gten 



Winkelgeschwindigkei Lssensoren be i spiel awe ise weite re 
Beschleunigungssensoren verwendet werden. In diesero Fall 
mQssen die Sensoren jedoch auf mindestens zwei in ihrer 
Projektion auf die Modeliierungsebene mog.llcht welt 
auseinanderliegcndc fahr zeugfeste Messorte verteilt werden. 

In die Bercchnung der Kraftc zur Beurtcilung der 
Kippgcfahrdung aus den Sonsorsignalen goht zum einen die 
Geometric dor Sensoranordnung ein, die durch die Lage dor . 
flensoren im Fahrzeug festgelegt wird und zum anderen 
Radstand und Spurweito b, die ebenfalls als bekannt 
vorausgeseLzt werden konnen und schliefilich die 
Masscparametcr des Fahrzeugs bestehend aus Gesamtmasse M, 



0 i e M a s s$ e p a r a mo t o x: V. 6 n n e n : r > ion im Ve r g 1 e i. c h z u d e n 
Variablen des bet: raohteten Systems wie Sensordaten und 
Krafte abgesehen von sprunghaf ten Andcrungen - 
bei spiel stweise durch ein Verrutschen von Ladung - nur 
langsam andcrn. Dahor Bind sie zwar. nicht vorab bekannt, 
abcr einer Identi f ikati on zuganglich, fur die neben den 




Raumrichtungen erfassen. Auch konnen ans telle der 




Lage des Schwcrpunkts S und des Massentraghei ts tensors 0 A . 
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sowicso vcrfugbarcn Bcschleunigunqsdaten auch Krafte 
bcnotigt wordcn. Zu dieser Identification qenugen aber - im 
Gegensatz zur eingangs angesprochenen direkten Krmittlung 
der moment-.flnen Kippgef ahrdung anhand hochdynamischer Kraft- 
Messsiqnale - geschstzte Kraftwerte, die w3hrend 
quasista tionarer Bewequngsphasen des Fahrzeugs aus den 
E i n f ede rweg en e rm i 1 1 e 1 1: werde n kon nen. 

Auf die Masse als Parameter kann verzichtet werden, wenn 
man die Krafte beispielsweise auf die Gewichtskraf t des 
...^ Fahrzougs normtert- Die Fahrzeugmasse M kurzt sich dadurch 

0^ aus den Gleichungen hcraus und die Massengeometrie gent nur 

^ noch in Form von Schwerpunkllage, den Traghei.tsradi.en und 

der Lag© des Tr&ghei tseilipsoids im fahrzeugf esten 
Koordina tensys lem e X n . 

SelbstverstSndlich kann m.it der hier beschriebenen Method© , 
nicht jede einzelne am Korper anqreifende Kraft berechnet 
werden, da Krafte, die entlanq ein- und derselben 
Wi rkungs.linj.c angrej f en in den Bewegungsgleichungen nur in 
Summe auftreten und folglich auch nur dcren Summe ermittelt 
werden kann. So kann beispiclsweisc aus cincr fur die 
Vorderradei: ercnittelten Summe der Querkraftc anhand des 
Fahrr.fiug- Bewegungsr.nstands nicht auf die einzelnen 
k QuerkraCte an linkem und rechtem Vorderrad geschl ossen . 

1^ werden. 

Das vorgeschlagene Ver.fah.ren ermoglicht bei der im 
Folqenden "beschriebenen zweidimensionalen Modellicrunq des 
Fahrzcuqs die hochdynamische Llrmittiung der iinken und 
recbten Auf standskraf tsumraen sowie der Summe der Quer krafte 
auf das Fahrzeug. Dies eriaubt ouch die zeitliche 
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Extrapolation der ermittel ten Kraftsignale und die 
Vorausberechnunq des Zeitpunkts, faei dem ein« Fahrzeugseite 
abhebt. Die Kenntnis dcr Bewegungsgleichungen und des 
Be wequnqszu stands des Pahrzcugmodells ermoglichL dardber 
hinaus opt i male Regeleingrif fe zur Kippvermeidung in Form 
von Breras- und Lenkeingriff en. 

Bei vol IstSndiger dreidiinensionaier Modellierung des 

Fa h r ?. e u g s k on n e n we .1 1 e re Be s ch 1. e u n i g u ng s s i g na 1 e s ow i e e i n 

Nick- und ein Gi erwi.nkelgeschw.indi.gke it ssignal verwendet 



Fahrzeugs zur Ermittiunq der Auf stands krafte und der 
Querkratt in dor y-z-Ebene. Zur Herleitung der 
eriindunqsqemaiien BerGChnunqsvorschrift kann man wic folgt 
vorgehen : 

3U-impu Issatz : 



30-Dral }$ciU < vecci.llgemeixierLe Eulersche Kreiselgleichung) 



werden . 



Figur 1 zeigl das vereinfachte zweidimensionale Modell des 



M (a -i- s) ^ F 



(3) 




<r> A co + q> 0 A co + MSS » T A 



(4) 



Kinema t i k sta r re r Ko rpe r 



3 - o> s r 



3 ~ (tt>-M*r) s 



(5) 
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Reduction auf zwei Diraensionen (2D) : 

s = 0 e x + s y e Y 4- s z c y ( 6 ) 

co :« <p 5 X + 0 e y + 0 e z ( 7 ) 
=> jj - <p c, x (s y c y + s, cj + <p" 5, x (e x x (s y 3 y + s, e,)) 
» = <p O y e z - s, c y ) + <j> 2 (-s y e y - s. A c r ) 

s = - <j> :! s y ) c y + (<p s y - (p' s,) e z ( 8 ) 

^ 6>0 A (9) 

sa = (s y a^"s / ajc k + (s,a x ~s x ajc y + (s x a y -s y a x )c jfe (10) 

Einsetzen von 8, 9, 10 in 3, 4 ergifat: 

M a, + M (<ps y -q> ? sj» F ljt + F„ +M ( 11 ) 

M a y + M (~<p s, - q>' : s Y ) = F y * M g y { 12 ) 

ft <p + M (s y a, - s, a y ) = b (F te - FJ + M (s y g, - s, g y ) {1 3 ) 

Be schleunigung? sensor en mes^en nicht a , sonde rn 3-g . 
Dahcr Umformung von 11, 12, unci 13 zu 

^ M (a 7 -gjj) + M <<p s y - q> ;: ) - v i7 + (14) 

M(a y -g y )+M(-fps A -<i> J s,)-l- > . (15) 
& <p 4- M (a z - B J s v - M (ii y - g y ) K » b ~ F r , ) (16) 

Kine in der Fcihrzeugrnitte in der Hohe h (das heiftt im 
Schwerpunkt S ) angebrachtG und in den Koordinatcnrichtungen 
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y und z ausgerichtwt e BescM eunigungs sensor kombi nation 
k Lei 11. die CoJgenden Sensorsignalc zur VerJiuqunq: 

u v =a Y -g y " h<p (17) 
u « = a , -fi» -h <jr (18) 

Zu bemerken 1st an dieser Stelle, dass die 
Beschleunigunqssonsoren nicht notwendigerwei se in der 
fc'ahrzeugmitte und erst rccht nicht im Fahrzeugschwerpunkt 
angebrac-ht warden mttssen* Die hicr getrof £ene Annnahme 
eines Mossorts (Aufpunkt A) in der Fahrzeugmittc ftthrt 
jedoch zu besonders einfachen Forme! n. Hem Fachmann ist 
bekannt, wie die Sensorsignale von anderen F.i nbauorten und 
auch von den Koordinatenacbsen abweichenden Orient ierungen 
auf die hier verwendeten Signals umsurechnen sind. 

falinsetzen von 17, 18 in 14, 15, 16 ergibt 

M (\\ z + tup* ) + M (q> s y - <jr s K ) - F fc + F„ (19) 
M (u y + h <p) 4- M (-(p s.. - q> L: s y ) - F y ( 20 ) 

» cp + M <u, + h «p 2 ) s y - M (u y -I- h <p) s, = b (F k - FJ (21) 

Auflosen dieses lincarcn Gleichungssysbems nacli den 
Kont.a ktkraf ten ergi bt. 
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M 



(24) 



Zusammenf assung : 

Die Auf standskrattc F lz und F rs , sowie die Sumroe der im 
Kontakt mit der Fahrbahn ubcrtragenen Querkrafte F y lassen 
si oh aus den Reschl RunigungssensorsignalGri u 2 , u y and dem 
Rol 1 vti nkelgeschwindigkeitssignal <j> bestimrnen f wobci aueh 
die Roliwinkeibeschleunigung cp verwendet w;i. rd. Mternativ 
konncn ans telle dcr dirckt erf ass ten 

Rollwinkclgeschwindigkcit andere Sensorsignale verwenden, 
aus denon die benbtigte Winkelgeschwindigkeitsinlormat ion 
bcispielsweisc modcilbasiert bestimmbar ist. 

13} e Gleichungen 22, 23 und 24 kdnnexi zu dem linearen 
G 1 e 1 chungssy s t e m 



X." 






K, 2 








'V, 














Jv. 






K, : , 


K 33 







(25) 



zusammengef asst. werd&n, wobei die zcitlich konstante 
Messmatrix K M von dor Sensorposition, den 

Schwerpunktkoordlnaten, der Kah r^eu g masse u n d d e m 
Massentragheitsmoment abhangt . Diese Matrix vermittelt den 
Zusarnrn^nhang zwischen den gesuchten KraftqroBen F|. x , "V r?: und 
F v und den direkt Oder indirekt messbaren Bewequnqsqroften 
cp , cp" 1 , u v und u K . 



FAXG3 Nr: 304714 von NVS:FAXG3.I0.0202/06976033849 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 14 von 21) 
Datum 30.10.03 11:59 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 21 Seite(n) empfangen 



30/10 2003 13:04 FAX +49 69 7803 3849 CONTI-TEVES 

Continental Teves AG & Co. oHG 



-> DPMA @|015/021 

P 10560 



1.4 - 



Fo r me 1. z e i c h e n : 

£„.e y , fahrzeugfostc, mi t;hin zeitlich vercinderliche 

Einhoitsvoktoreii in x, y und z-RichLung 
A Aufpunkt (Fahrzeugmi tte) 
S Schwerpunkt d«s Fahrzeugs 

a Ortsvektor Koordinatenursprung - Aufpunkt 
s Lagevcktor Aufpunkt - Schwerpunkt 
g E r d be 3 c h .1 c u n i g u n g 

F Summe der am Fahrz&ug angroif enden Kraftc 

F y , F B x~, y, und z-Komponentc von F 

T A Summe der am Fahrzeug angrci f enden Drehmomente 

bezuglich des Auiipunkta A 
T Ay ., T Ay , T A z x-, V/ und z-Komponente von T A 
Fvix x-Komponente der Radkraft vorn links 
t'viy y-Koinponente der Radkraft vorn links 
Fvia z-Kompoaenle der Radkraft vorn links 
F vrx x -Komponent.fi der Radkreift vorn roehts 
Fvry y-Komponente der Radkratt vorn rechts 
F„ rtt z-Komponente der Radkraft vorn reohtfi 
Fh.u x-Komponeivte der Radkraft hi n ten links 
Fhiy y-Komponente der Radkraft hinten links 
Fhiz x-Kompononto der Radkraft hinten links 
Fi, rjt x-Kornponente der Radkraft hinten rechts 
fi tjj& Fhry y-Komponente der Radkratt hinten rechts 

F hr * z-Komponcnto der Radkraft hinten rochts 
r x Ae r o d y n a m i s c h c La* n g s k r alt 
T ay Aerodynarni sches Niokmoment 
M Masse des Fahrzeugs 

0 A MassciitragheiLsirtomen ten tensor d e s fahrzeugs be z u g 1 i c h 
de* Aufpunkt a A 
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to 

X 

l v 




s, 

1 

By 

b 



Winkclgeschwindigkeits vektor de.s Ka hrzeugs 
Rollwin kol 

Ro 1 lwi.nkel.ges chwi n d i g fcei t 

Rollwinkelbeschleunigung 

K r e u zprodu kt 
* v Fiv S + Fjt hl . Auf standskraf tsumme links 
- F rv = • F r i u: Auf stands kra f tsumme rechts 
~ F.ivy + Fjj )y + F, uy + F v i, y Querkraf tsurninc 

Massentragheitsmoment fur des Fahrzcugs bci 
Rol 1 bewegung bezugl.i.ch des Aufpunkts A 
x-Komponentc der Schwerpunktlage relativ zum 
Aufpunkt A 

z-Kornponente der Schwerpunktlago relativ zum 
Auf pun kt A 

x-Komponente der Erdbcschicunigung 

z ~- Kompo n e n t e de r E rdbe s c h 1 e u n 1 gu n g 

halbe Spurweite des Fahrzeugs 

Sensors ignal Querbeschleunigungssensor 

Senso i m .} gna 3 Ve r l. i krJ 1 heschleunigungfssen£ior 
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Patentansprtiche : 



I. Verfahren zum ErniitLeln von auf ein fahrendes fahrzoug 
wirkendcn Krat'tcn unci Drehmomenten, dadurch 
gekennseichnet, class Mcsssignale von 
Beschleuniqungssensoren ausgewerlet werdert, die an 
einem odcr mehrcren ausgewahl ten fahrzeug ties ten Punkten 
dcs t'ahrzcugs vorzugsweise in Langs- Quer- und 
vertikaior Ausrichtung angebracht sind und dass weitere 
^"^JP Signale ausgcwcrtet werden, die die raumliche 

Winkelgeschwindigkei t dcs Fahrzeugs sowie deren 
8ei tabl ei tang (Roll-, Nick- und 

Gierwinkelgeschwindigkeit sowie Roll-, Nick- und 
Gierwinkelbeschleuni.gung ) oder zumindes L einige dieser 
Grofien represent ieren und dass ein ma Lhernat i sches 
Model 1 -des Fahrzeugs vorhanden \&t, in welchem aus den 
Scnsorsignalen auf das Fahrsteug w.i. rkende Krafte und 
Drehmomcnte oder zumindest ausqewahlte Komponenten 
dieser Krafte und Drchmomonte ermittelt werden „ 



i 



2. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest eines der weitorcn Signale das Messsignal 
elnes f ahrzeuqf est angcbrachten Drehratensensora. 1st. 

3, Verfahren nach Anspruoh 1, dadurch gekennzexchnet, dass 
zumindcst cincs dor weiteren Signale aus einei 

model. 1 barsierten Ver kniiptung der Messsignalo mehrerer 
Beschleunigungssensoren bcsteht, die an wcnigstens zwei 
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un te rscMedli chen f ahrzeuqf est en Punkten des Fahrzeugs 
angebracht sind . 

4. Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekerxnzexchnet, dass a us den or mi I tel ten, auf das 
Fahrzeug wirkenden Krai: ten and Drehmomenten, 
qeqebe ne n f & 1 1 s u n t er Z u h i 1 f e n a hme we iterer 
Tnformationon tibcr don fahrdynamischen Zustand dos 
Pahrzcugs, Radkrafte oder wenigstens ausgewahlte 
Komponenten der Radkrafte oder wenigstens ausgewahlte 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, sowic 
A n a p ruch 4 , dadtuarch gekenn zoichne t , da ss zur 

Verrinqerung der Anzahl der Rechcnschritte 

Radkraf t komponcntcn bcziohungsweise Summen von 

Radkraf tkomponenten direkt. aus den Messsignalen 

bcrechnet werden, wobei der in Anspruch 4 beschriebene 

2usararaenhang der Radkraf t komponenten mit den 

Fa h r z e u g k r a f t e n u n d Fa h r zeug d r e h mom enten zuqrunde 

gelt-iigl wird. 

6. Verfahren nach einexn der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung einer 
Kippgcfahrdung des Fahrzeugs wen:i gstens ein 

O u e r be schle un :i. g u n g s s i gnal, ein 

Ve r t. J. ka 1 b e y ch 1 e u n i g u n g s s i g n a 1 u n d e 1 n 

Rol Iw.i nk.e.1 geschwindigkeitssignal in dew mat heroa tischen 
Fah r zeugmode 1 1 vera rbei Le L werden . 



Suinnien von Radkraf t komponenten berechnet werden • 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnot, dass 
wenigstens eine Auf standskrat'tesumme fur dio linke und 
eine weitere /\uf standskraf tesumrne £Qr die rechLe Seitc 
des Fahrzeugs crmit.te.lt wird. 

8, VerL'ahren zum Erkennen von Oberrollvorg&ngen bei 
Fahrzcugen mit vier Rddern, gekonnasexchnet durch die 
Merkmale nach einein der Anspruche 1 bis 7, wobei ein 
Oberrollen des Fahrzeugs erkannt oder prognostiziert 
wird, wenn die Summe der Auf standskraf te einer 
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Fahrzeugseite zum afctuellen Zeitpunkt oder in einer 
zeit lichen Extrapolation dcs Gsrmi ttel ten 
Kra fteswmmensignalverlaufs cine Schwelie 



u n t erschreit e n - 



m 



30/10 2003 13:05 FAX +49 69 7603 3849 



CONTI-TEVES 



* DPMA 



0020/021 



Continental Teves AG & Co. oHG 



P 10560 



- 19 - 



4 



Z u s a rnme n £ a s s u n g 

Verfahren zum Bostimrgetx der Auf sfcandskraf te eines fahrendan 

Fahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der auf 
ein fahrendes Fahrzeug wirkenden Krafte und Drehmornente. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , dass Messsignale 
von licachleunigungsscnsoren ausgewertet werden, die an 
einem oder mehrercn ausgewahlten fahrzeugfesten Punkten des 
Fahrzcugs vorzugsweisc in Langs- Qucr- und vcrtikalcr 
Ausrichtung angebracht sind und weitere Signals ausgewertet 
worden, die die raumliehc Winkeigesehwindigkei t des 
Fahrzeugs sowie deren Zei tabiei tung (Roll-, Nick- und 
Gierwinkelgeschwi.nd.igke.it sowie Roll-, Nick- und 
Gierwinkelbeschleunigung) oder zumindest eini.ge diese 
Grolien wiedergeben und class ein ma thematisches Modell des 
f'ahrzeuga vorhanden 1st, in weichem aus den Sensorsignalen 
auf das t'ahrzGug wirkende Krafte Drehmornente oder zumindest 
ausgewahlte Komponenten dieser Kraft© und Drehmornente 
ermittoit wcrden. In cinor vortcilhaf ten Weiterbildung der 
E*.rfindung wcrden daraus Radkrafte odor wenigstens 
ausgewahlte Komponentcn der Radkrafte oder wenigstens 
ausgewahlte Surnmen von Radkraft komponentcn berechnet. In 
einer wciteron vorbeilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird ein Ubcrrollen des Fahrzeugs erkannt oder 
p r o g noslizi e r t , w e n n d i e S u mm e d e r A u £ s land s k raft e e iner 
Fa ] i r z e u g s e i t e zum a k L u e lien Z e i L p u n k t o d e r i n e i n e r 
s e i 1 1 i c h e n fclx t r a p o 1 a t i on d e s e r mi L t e 1 1 e n K r a f t e s umme n - 
signaiverlauf s eine Schwelle uuterschreiten . 
(Figur 1 ) , 
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